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E UNE PLURALITE DE MODULES INTERCONNECTES 



fe7) Pour permettre le dialogue entre une pluralite de mo- 
dules (M) interconnects en reseau dans lequel chaque 
module (M,) est relie directement a un autre module (MJ 
unique, dit amont, en direction d'une unite centrale (13), le 
procede selon I'invention comporte une phase d'adressage 
automatique comprenant pour chaque module (M): la mise 
du module (M,) en attente d'un message contenant une 
adresse; la detection par le module amont (M ) deja asso- 
cie a une adresse du nombre de modules avals deia asso- 
cies a une adresse, qui lu! sont relies directement; le calcul 
par le module amont (M ) de I'adresse du module (M) a 
partir de son adresse et au nombre de modules avals de- 
tectes; la transmission par le module amont (MJ au mo- 
dule (M.), du message contenant I'adresse calculee; et le 
stockage en memoire de I'adresse re9ue par le module 
(M). 




2734111 



PROCEDE ET DISPO SITIF DE COMMUNICATION ENTRE UNE PLURALITY 
DE MODULES INTERCONNECTS EN RESEAU . 

La presente invention concerne un procede et un dispositif 
5 de communication entre une plural ite de modules 
inter connect es en reseau, eventuellement avec un poste 
central. 

Elle s' applique notamment, mais non exclusivement, a 
10 1 'utilisation du reseau de distribution electrique en tant 
que reseau de communication. 

II s'avere qu'une telle application pose de nombreux 
problemes. Tout d'abord, il est difficile de connaitre les 
impedances de charge, lesquelles peuvent varier de maniere 
15 importante en fonction des elements raccordes au reseau 
Electrique. 

Ensuite, le taux d' attenuation des signaux de transmission 
d • information par courant porteur est tres variable en 
fonction de la position de l'emetteur sur le reseau 
20 electrique. Par ailleurs, on peut observer un parasitage au 
niveau du courant porteur qui peut §tre important, et done 
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qui peut perturber les transmissions d' informations 
utilisant ce moyen. 

Pour ces differentes raisons, il est difficile de 
5 determiner une portee minimum de transmission. Les 
differents modules doivent done etre espaces d'une distance 
infer ieure a cette portee minimale, et il est necessaire 
que chaque module repete les messages qu'il recoit et qui 
ne lui sont pas destines. 

10 

Par ailleurs, un reseau de distribution electrique presente 
genera lement une topologie complexe comportant de 
nombreuses intersections reparties aleatoirement. II est 
done necessaire de prevoir un mode d'adressage des 

15 differents modules que l'on veut faire communiquer , qui 
puisse s'appliquer a n'importe quelle topologie de reseau. 
Si l'on souhaite inter connecter un nombre important de 
modules, l'adressage des differents modules doit pouvoir 
etre ef fectue sans manipulations fastidieuses qui 

20 entralnent des risques d'erreur importants. En outre, ce 
mode d'adressage doit permettre a chaque module de 
determiner si il se trouve sur un chemin par lequel doit 
transiter un message recu, de maniere a pouvoir determiner 
si il doit ou non repeter le message. 

25 

La presente invention a pour but de surmonter ces 
problemes. A cet effet, elle propose un procede de 
communication entre une pluralite de modules interconnects 
en un reseau comprenant une unite centrale et dans lequel 
30 chaque module est relie directement a un autre module 
unique, dit amont, en direction de 1' unite centrale, le 
module amont pouvant etre const itue par 1» unite centrale. 

Ce procede est caracterise en ce qu'il comporte une phase 
35 d'adressage automatique des modules au cours de laquelle 
l'adresse de chaque module est determinee par le module 
amont dejaassocie a une adresse, ladite phase comprenant 
pour chaque module : 
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- la mise du module en attente d'un message d' installation 
contenant une adresse de module, 

5 - la detection par le module amont du nombre de modules 
avals deja associes a une adresse et qui lui sont relies 
directement , 

- le calcul par le module amont de 1» adresse du module en 
10 attente, a partir de 1' adresse du module amont et dudit 

nombre de modules avals, 

- la transmission par le module amont au module en attente, 
d'un message d' installation contenant 1' adresse ainsi 

15 calculee, et le stockage en memoire de l 1 adresse recue 
par le module en attente. 

Grace a ces dispositions, la determination de 1' adresse de 
chague module est effectuee automat iquement lors de la 
20 connexion du module au reseau, de proche en proche en 
partant de 1' unite centrale, ce qui supprime tout risque 
d'erreur. 

Par ailleurs, 1* adresse d'un module aval est determinee en 
25 fonction de celle du module amont et de la presence 
eventuelle de modules avals deja installes. Par consequent, 
cette adresse indique a elle toute seule la position du 
module correspondant sur le reseau. 

30 Selon une particularity de 1' invention, 1' adresse d'un 
module donne comprend un numero d'ordre obtenu en 
numerotant successivement tous les modules situes sur un 
chemin reliant directement le module donne a 1' unite 
centrale, en commencant par un pour le premier module relie 

35 sur le chemin a 1' unite centrale, ainsi qu'une adresse de 
liaison permettant de determiner les differents troncons de 
ligne constituant le chemin reliant le module a l'unite 
centrale . 
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Selon une autre particularity de 1' invention, les modules 
communiquent entre eux en echangeant des messages emis sur 
le reseau, chague message comprenant des informations sur 
les adresses de l'emetteur et du destinataire du message. 

Selon une autre particularity, le procede selon 1' invention 
comprend pour chaque module du reseau se trouvant S portee 
de l'emetteur d'un message : la reception du message par le 
module, la determination par le module du chemin reliant 

10 l'emetteur au recepteur grSce aux informations sur les 
adresses de l'emetteur et du destinataire du message, et la 
repetition du message par le module si celui-ci se trouve 
sur le chemin entre l'emetteur et le destinataire, et si le 
message n'a pas deja ete repete par un autre module, les 

15 informations sur l'adresse de l'emetteur du message etant 
remplacees par celles relatives a l'adresse du module. 

De cette maniere, on s'affranchit de la portee reduite des 
transmissions d ' informations par courant porteur, tout en 
20 evitant de saturer le reseau. 

Un mode de realisation du procede selon 1' invention sera 
decrit ci-apres, a titre d'exemple non limitatif, avec 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

25 

La figure 1 represente schematiguement un reseau 
de distribution electrique auquel sont raccordes 
des modules congus pour communiguer entre eux et 
avec un poste central ; 

30 La figure 2 montre le schema electrique d'un 

module ; 

La figure 3 montre un circuit d' emission et de 
reception de messages numer iques sur le reseau de 
distribution electrique ; 
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La figure 4 montre la structure de l'adresse de 
chaque module ; 

La figure 5 est une representation schematique 
d'une portion de reseau illustrant le mode 
5 d'adressage des modules ; 

La figure 6 donne l'algorithme de determination 
de l'adresse d'un module ; 

La figure 7 montre la structure des messages 
echanges par les modules via le reseau 
10 Electrique ; 

La figure 8 donne l'algorithme execute par chaque 
module qui recoit un message pour determiner s'il 
doit ou non repeter le message ; 

La figure 9 montre une representation schematique 
15 generale d»un reseau electrique utilise en tant 

que moyen de communication ; 

La figure 1 montre un reseau de distribution electrique 
comprenant un certain nombre de postes electriques 1,2 
permettant de transformer 1 ' electricite en haute tension 

20 qu'il recoit, en basse tension (220 V) triphasee, pour 
alimenter un ensemble d'armoires de distribution Electrique 
3,4,5. Chaque armoire 3,4,5 distribue une tension de 220 V 
monophasee a un certain nombre de lignes 7,8,9, chaque 
ligne servant a alimenter par exemple, des abonnes ou un 

25 ensemble de candelabres servant a l»eclairage public. 

Un tel reseau peut etre utilise en tant que reseau de 
communication entre un poste central 10 raccorde a une 
armoire de distribution electrique 3, et une pluralite de 
30 modules Mi,M2, •••M n connectes aux differentes lignes 
issues des differentes armoires electriques 3,4,5. A cet 
effet chaque module est concu pour emettre et recevoir 
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des informations bidirectionnellement par courant porteur, 
en modulation de phase, par exemple a une frequence de 132 
kHz. Le poste central est equipe d'un calculateur 11, 
couple au reseau electrique par 1' intermedia ire d'un module 
5 d* interface 12 qui assure la transmission d» informations 
entre le calculateur 11 et le reseau electrique. 
L'armoire de distribution 4 comprend une unite centrale 13 
permettant d'etablir la continuity de la transmission 
d' informations entre le reseau triphase et les differentes 
10 lignes electriques 7,8,9, et notamment a orienter les 
informations en provenance du poste central 10 vers 1'une 
ou 1* autre des lignes aliment§es par l'armoire de 
distribution. 

15 Par ailleurs, etant donne que le reseau de distribution 
electrique est compose d' ensembles monophases alimentes 
chacun par un poste electrique 1,2 respectif, on utilise un 
dispositif de couplage 14 de reseau entre chague ensemble, 
qui assure la transmission des informations d'un ensemble a 

20 1' autre, sans pour autant interconnecter les differents 
ensembles sur le plan electrique. 

Sur la figure 2, un module Mi comprend au moins deux 
etages, a savoir : 

25 

- un premier etage assurant 1' aliment at ion du module Mi, 
son couplage au reseau de distribution d'electricite, et 
la generation d'un signal de synchronisation a partir de 
la tension Us fournie par le reseau electrique, et 

30 

- un second etage organise autour d'un microprocesseur 23 
assurant le pilotage de 1» ensemble du module. 

Le premier etage comprend : 

35 

- un circuit d' alimentation 21 qui, a partir de la tension 
Us entre la phase 15 et le neutre 16, fournit les 
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tensions d f alimentation necessaires aux differents 
organes du module Mi, 

- un circuit de couplage 22 connecte entre la phase 15 et 
5 le neutre 16, con9U pour assurer l'echange d • informations 

entre le microprocesseur 23 et le reseau electrique, et 

- un circuit de synchronisation 22 egalement connects entre 
la phase 15 et ne neutre 16, concu pour engendrer un 

10 signal logique SS synchrone de la tension electrique Us 
fournie par le reseau electrique, ce signal logique SS 
etant applique sur une entree du microprocesseur 23. 

Le circuit de couplage 22 peut Stre realise a l'aide d'un 
15 transformateur ou d'un circuit resonnant de type LC cale 
sur la frequence de la porteuse de transmission des 
messages par courant porteur. 

Le second etage, ou etage de commande, comprend, autour du 
20 microprocesseur 23 : 

- une memoir e EEPROM 24 permettant de sauvegarder des 
informations, notamment les informations liees a la 
configuration du module Mi, 

25 

- un circuit d' emission / reception 25 concu pour moduler 
les informations a emettre, fournies par le 
microprocesseur 23 , et envoyer le signal ainsi obtenu au 
circuit de couplage 22, et pour demoduler et amplifier 

30 les signaux d ' information transmis par le circuit de 
couplage 22, et delivrer les informations ainsi obtenues 
au microprocesseur 23, 

Par ailleurs, le microprocesseur 23 est connecte a deux 
35 voyants, un voyant rouge 31 de signalisation des defauts, 
et un voyant vert 32 pour la signalisation des etats de 
fonctionneroent. II est egalement connecte a un bouton 33 de 



2734111 



- 8 - 

marche/arr€t, et un bouton 34 qui permet de declencher un 
mode de calcul d'adresse, lors de 1' installation du module. 

Comme precedemment mentionne, le microprocesseur 23 
5 communique avec le poste central 10 par messages transmis 
par courant porteur, en modulation de phase, par exemple a 
une frequence de 132 kHz, via le reseau de distribution 
electrique. 

10 Pour realiser une telle fonction, le circuit d' emission / 
reception 25 represents sur la figure 3, est constitue par 
exemple, d'un modulateur / demodulateur a modulation de 
phase, du type asynchrone synchronise, comprenant par 
exemple, une premiere porte OU EXCLUSIF 53 qui combine une 

15 porteuse Ft avec le signal des donnees a emettre en 
provenance de la borne de connexion T x du microprocesseur 
23, et delivre un signal module en phase ou en opposition 
de phase avec la porteuse en fonction du niveau logique 0 
ou I de la donnee numerique a emettre. 

20 

La sortie de la porte 53 est reliee circuit de couplage 22 
qui est soit positionne en emission, soit en reception 
grace a un signal T X R X emis par le microprocesseur 23 et 
applique a 1* entree E/R du circuit de couplage 22. 
25 Lorsque le circuit de couplage 22 est positionne en 
emission, il presente une impedance de sortie faible, de 
l'ordre de quelques Ohms. II permet egalement de filtrer le 
signal imis pour le transformer en un signal sinusoidal. 

30 La porteuse Ft est obtenue grace a un oscillateur 54 
contrdle en frequence et en phase par une boucle 
d • asservissement appliquant une tension de commande Uq en 
entree de 1 'oscillateur 54. Cette boucle d • asservissement 
comprend : 

35 

- une porte OU EXCLUSIF 52 dont une entree est reliee a la 
sortie de 1' oscillateur 54, 
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- un echantillonneur-bloqueur constitue par un generateur 
d' impulsions 56 qui commande un interrupteur 60 dont 
1' entree est connectee a la sortie de la porte 52, et qui 
permet de charger un condensateur relie a la masse, 

5 

- une porte OU EXCLUSIF 51 dont les entrees sont connectees 
aux sorties de la porte 52 et de 1 1 interrupteur 60, et 

- un f iltre-integrateur 62 presentant une constante de 
10 temps RC, relie a la sortie de la porte 51, et 

fournissant le signal de commande Uq. 

Le generateur d' impulsions 56 delivre un signal d(F-t) 
constitue d'une impulsion a chaque front du signal F-t en 

15 entree, c'est-a-dire, deux impulsions par periode du signal 
Ff Lorsque 1 ' interrupteur 60 est ouvert entre deux 
impulsions du signal d(Ft) , la tension aux bornes du 
condensateur Cg reste bloquee au niveau logique 0 ou 1 de 
la derniere valeur de la tension prelevee par 

20 1 ' interrupteur 60 lorsque celui-ci a ete ferme durant une 
impulsion fournie par le generateur 56. 

Par ailleurs le signal T X R X sert egalement a commander un 
commutateur 57 qui permet de selectionner soit le signal de 
25 donnees F x re?u par le circuit de couplage 22, soit un 
signal Fq engendre par un oscillateur 58, de preference 
pilote par un quartz. Ge signal Fq presente une tension 
rectangulaire periodique ayant une frequence constante, 
egale a celle de la porteuse. 

30 

Le signal Fq ou F x selectionne par le commutateur 57 est 
envoye a 1' entree de la porte OU EXCLUSIF 52. La boucle 
d'asservissement permet ainsi de caler la frequence et la 
phase du signal Ft delivre par 1' oscillateur 54, a 
35 l'emission, sur celles du signal Fq, et a la reception, sur 
eel les du signal recu F x . 
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A 1* Emission , le commutateur 57 est posit ionne par le 
signal T X R X de facon a appliquer le signal de sortie Fq de 
1 'oscillateur 58 sur une entree de la porte 52. Le signal 
F 0 etant constant, le signal Ft engendre par 1* oscillateur 
5 54 est lui aussi constant, ainsi que le signal d(F-t) 
engendre par le generateur d* impulsions 6 et qui vient 
commander 1 ' interrupteur 10. 

Ainsi, le signal passant par 1 • interrupteur 60 vient 
charger au niveau logique 0 ou 1 le condensateur C<j, ce qui 
10 bloque la tension aux bornes du condensateur au niveau 
logique 0 ou 1 du dernier echantillon preleve jusqu'a 
1' echantillon suivant. Le filtre 62 permet d'obtenir une 
tension Uq de commande de 1' oscillateur 54 de maniere a ce 
que le signal Ft corresponde en frequence au signal F 0 . 

15 

Le signal T x emis par le microprocesseur 23 commence par un 
bit de debut pour permettre au destinataire de ce signal de 
lever 1 ' incertitude sur la phase initiale du signal . En 
reception, la valeur de ce bit de debut pourra etre 
20 exploitee pour determiner s'il faut inverser ou non la 
valeur des bits suivants contenus dans le signal recu. 

II resulte de la table de verite de la fonction OU EXCLUSIF 
que pendant les interval les de temps ou le signal T x de 

25 donnees emis par le microprocesseur 23 est au niveau 
logique 0, la tension en sortie de la porte 53 correspond 
en forme et en phase exactement a la porteuse Ff Lorsque 
le signal T x de donnees est au niveau logique 1, le signal 
Ft+T x en sortie de la porte 53 correspond en forme et en 

30 phase a la porteuse Ft dephasee de 180° (inversion de 
phase) . 

En reception, le circuit de couplage 22 est positionne en 
reception par le signal T X R X , il presente alors une 
35 impedance d* entree elevee, de l'ordre de quelques centaines 
d'Ohms, de maniere a transmettre le signal de donnees F x du 
reseau electrique a un amplif icateur 59 qui effectue 
egalement un filtrage des frequences parasites circulant 
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sur le reseau de distribution electrique. Le commutateur 7 
est positionne par le signal T X R X de facon a appliquer le 
signal F x a 1» entree de la porte 52. 

5 La porte OU EXCLUSIF 52 combine alors la porteuse avec le 
signal recu F x , pour obtenir un signal Ft+F x au niveau 
logique 0 ou 1 suivant que le signal recu F x est en phase 
ou en opposition de phase avec la porteuse Ft, le signal 
Ft+F x etant introduit dans la boucle d ' asservissement 
10 decrite ci-avant. 

L'echantillonneur-bloqueur constitue par le generateur 56 
qui commande 1 • interrupteur 60, ainsi que le condensateur 
C{j permet de remettre le signal re?u F x a phase constante 

15 par rapport a la frequence Ft, et fournit au 
microprocesseur 23 le signal demodule disponible aux 
bornes du condensateur Ce signal demodule est applique 
par 1 * intermediaire d'un inverseur 63, d'une part a 
1'entrSe R x des donnees re9ues du microprocesseur 23, et 

20 d» autre part a 1* entree P de detection de la porteuse du 
microprocesseur 23* au travers d'un generateur d' impulsions 
64 et d'un circuit a constante de temps 65. De cette 
maniere, lors de la detection de la porteuse, le 
microprocesseur 23 peut se mettre en attente d'un signal 

25 sur son entree R x . 

L'emploi d'un echantillonneur-bloqueur permet done 
d'effectuer une demodulation tres rapide du signal recu. 
Ainsi la vitesse de transmission numerique exprimee en 
30 kilo-bits par seconde, peut theoriquement atteindre la 
vitesse de la porteuse. 

Ainsi, par exemple, avec une frequence de porteuse egale a 
135 kHz, ce circuit peut emettre et recevoir un signal 
35 numerique a la vitesse de 90 Kilo-bits par seconde. 
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Chague module connecte au reseau est repere par rapport a 
1 • unite centrale 13, par une adresse constituee d'un numero 
d'ordre 70 et d'une adresse de liaison 71 (figure 4). 

5 Le numero d'ordre 70 de chague module M^, par exemple, sur 
un octet, est obtenu en numerotant success ivement tous les 
modules situes sur le chemin du reseau reliant le module Mj[ 
a 1 '.unite centrale 13, en commencant par le numero un pour 
le module connecte directement a l'unit6 centrale 13 et 
10 situe sur le chemin considere. 

Ainsi, la figure 5 montre l'unite centrale 13 connectee a 
trois lignes principales 76,77,78 auxguelles sont raccordes 
des modules representes par des points, tel gue 75, sur les 
15 lignes, chague point etant associe a un numero representant 
le numero d'ordre 70 du module. 

Les modules connectes directement a 1' unite centrale 13 
portent un numero d'ordre egal a 1, les modules suivants un 
numero d'ordre egal a 2, et ainsi de suite jusgu'a 
20 l'extremite de chague ligne principale. 

Lorsgue l'on rencontre une intersection, telle gue 79 sur 
la ligne principale 77, d'ou partent des lignes secondaires 
80,81, tous les modules relies directement a 1 • intersection 
25 portent le meme numero d'ordre, a savoir 4 dans 1' exemple 
de la figure 5, les modules suivants sur chague ligne etant 
numerotes a partir de ce numero d'ordre. Ainsi, le numero 
d'ordre 70 d'un module represente le nombre de modules plus 
1, situes entre le module considere et 1' unite centrale 13. 

30 

L' adresse de liaison 71 d'un module Mi permet de reperer le 
trongon de ligne (entre deux intersections) auguel est 
connecte le module, et de determiner le chemin reliant le 
module a 1' unite centrale 13, ce numero tenant compte de 
35 toutes les intersections se trouvant entre le module et 
1' unite centrale. Ainsi, cette adresse 71 est constituee, 
par exemple, de trois champs 72 a 74 ou niveaux, de deux 
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octets chacun, le premier octet indiquant un numero de 
ligne L, et le second octet un numero d • intersection I. 

Les adresses de liaison des differents troncons de ligne 
5 sont indiques sur la figure 5 dans des cadres, comme celui 
portant la reference 85. 

Le premier niveau 72 donne le numero de la ligne principale 
76,77,78 a laguelle est relie le module, et le nombre 

10 d 1 intersections situees entre l 1 unite centrale 13 et le 
module sur la ligne principale. Si les numeros de ligne L 
et d' intersection I du second niveau 73 sont differents de 
zero, ils indiquent respect ivement le numero de ligne 
secondaire a laguelle est relie le module et nombre 

15 d 1 intersections rencontrees sur la ligne secondaire en 
direction de l'unite centrale 13. De la meme facon, le 
numero de ligne du troisieme niveau 74 permet de numeroter 
les lignes 82 qui partent d'une ligne secondaire 83. 

20 Ainsi, par exemple le module 84 portant l'adresse 11- 
22.31.10 est le onzieme module en partant le l'unite 
centrale 13 sur le chemin qui le relie a celle-ci. II est 
connecte a la ligne secondaire numero 1 qui est reliee a 
1 « intersection numero 1 de la ligne secondaire numero 3, 

25 laquelle est reliee a 1 ' intersection numero 2 de la ligne 
principale 77 numero 2. 

Ce mode d'adressage d'un module permet ainsi de localiser 
n'importe quel module raccorde au reseau, et de determiner 
30 le chemin qui le relie a l'unite centrale 13. 

Afin d'eviter des manipulations complexes et sources 
d'erreur, l'adresse des modules est determinee 
automat iquement . A cet effet, comme precedemment mentionne, 
35 chaque module comprend un mode de calcul d'adresse qui est 
declenche grace au bouton 34. Lors de 1 • installation d'un 
module M-^, il suffit de presser ce bouton 34 ainsi que 
celui du module situe en amont par rapport a l'unite 
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centrale 13, ou bien le bouton correspondant de 1' unite 
centrale 13 si le module a installer se trouve 
immediatement en aval de celle-ci. Cette operation active 
1' execution d'un programme par le microprocesseur 23 dont 
5 l'algorithme est represents sur la figure 6. 

Ce programme commence par tester si la memo ire EEPROM 24 
contient 1' adresse du module (etape 100). Si aucune adresse 
de module n'est detectee, on se trouve dans la situation 

10 d'un module pour lequel on cherche a determiner 

1' adresse. Dans ce cas, le module Mi se met en attente 
temporisee de reception d'un message d' installation 
contenant une adresse (etape 101) . Si le module Mi recoit 
un tel message dans un certain delai, il emet un signal 

15 d' accuse de reception (etape 102), stocke 1' adresse regue 
dans la memoire 24 (etape 103), et emet un message de fin 
d' installation de module contenant 1» adresse regue en 
direction du poste central 10 pour avertir celui-ci qu'un 
module portant cette adresse vient d'etre installs (etape 

20 104) . 

Lorsgue le calculateur 11 du poste central 10 recoit un 
message de fin d' installation d'un module, il cree un 
nouvel enregistrement dans la base de donnees BD contenant 
25 1' adresse de module regue, et invite l'operateur a 
completer cet enregistrement, notamment avec des 
informations de localisation geographique du module, 

Dans le cas ou une adresse de module figure dans la memoire 
30 24 (etape 100), on se trouve dans le cas d'un module Mi_! 
deja affecte a une adresse et situe immediatement en amont 
du module Mi que l'on veut installer. Le module Mi-i peut 
representer 1' unite centrale 13 affectee arbitrairement a 
1' adresse 0-00.00.00, dans le cas oil l'on veut installer le 
35 module M x situe immediatement en aval de 1' unite centrale 
13 . 

Le module Mi_x determine alors a quel niveau nil se trouve 
en examinant les champs a 0 de 1' adresse lue dans la 
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memoire 24 (etape 105). L'adresse lue du module presente la 
forme suivante. (N)-(L,I) n . (0,0) n+1 , N etant le numero 
d'ordre du module, et (L,I) n l'adresse de liaison du niveau 
n le plus eleve non nul. Le module emet ensuite un 

5 message d * interrogation de presence vers un module dont 
l'adresse est egale a (N+l)-(L,I+l) n . (0,0) n+1 (etape 106), 
ce qui correspond a un module Mi situe immediatement en 
aval du module Mx-x et d'une intersection, puis il se met 
en attente d'une reponse avec temporisation (etape 107). 

10 

Si aucune reponse n'est recue dans le delai (etape 108), 
cela signifie qu'aucun module ne porte l'adresse indiquee 
dans le message d' interrogation, et done qu' aucune 
intersection .n'a ete reperee immediatement en aval du 

15 module Mj.i. Le module Mi_x emet alors un message 
d' interrogation de presence vers un module portant 
l'adresse (N+l)-(L,I) n . (0,0) n+1 (etape 109) , ce qui 
correspond a un module situe immediatement en aval t sans 
intersection intermediaire. II se met ensuite en attente 

20 d'une reponse avec temporisation (etape 110). Si aucune 
reponse n'est recue dans le delai (etape 111), cela 
signifie ., qu » aucun module de ja installe ne se trouve en aval 
sur la ligne. L'adresse du module que l'on cherche a 
calculer est done egale a (N+l) -(L,I) n . (0,0) n+1 . 

25 

Si une reponse est recue lors de 1' etape 111, cela signifie 
qu'il existe deja un module portant l'adresse (N+l)- 
(L,I) n . (0,0) n +i, et done que l'on vient de detecter une 
nouvelle intersection. Par consequent, il convient de 
30 modifier l'adresse du module qui a repondu, et qui doit 
etre egale a (N+l)-(L,I+l) n . (0,0) n+1 (etape 113). Par 
ailleurs, l'adresse du module recherchee est egale a (N+l)- 
(L,I+l) n .(l,0) n+1 (etape 114). 

35 Dans le cas ou une intersection a deja ete detectee 
immediatement en aval du module VLi-\ (etape 108), il 
convient d'interroger tous les modules situes immediatement 
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en aval pour determiner quel numero de ligne du niveau n+1 
affecter au module Mi a installer. 

Pour cela, le module M^_i emet un message d' interrogation 
vers le module portant l'adresse (N+l)-(L,I+l) n . (L' ,0) n+ i, 
5 avec L*=l (etapes 115, 116), puis se met en attente avec 
temporisation d'une reponse (etape 117). Si une reponse est 
recue dans le delai (etape 119), le module emet un message 
vers le module suivant (avec L'=2) (etapes 118, 116 et 
117), et ainsi de suite, jusqu'a ce que le module ne 
10 recoive pas de reponse dans le delai. Lorsqu • aucune reponse 
n'est recue, l'adresse recherchee est egale a (N+l)- 
(L,I+l) n . (L' ,0) n+ i correspondant a l'adresse contenue dans 
le dernier message d * interrogation envoye (etape 120). 

15 Une fois que l'adresse recherchee du module Mi a installer 
a ete determine , le module . Mj.-i emet un message 
d' installation contenant cette adresse vers le module Mi a 
installer (etape 121), et se met en attente d'un accuse de 
reception (etape 122) qui est emis lors de 1' etape 102. 

20 

L'adressage de tous les modules est ainsi effectue 
automatiquement , de proche en proche, en partant de 1 'unite 
centra le 13. 

25 Sur la figure 7, chaque message transitant sur le r€seau 
comprend : 

- le numero d'ordre 92 du dernier module reemetteur sur un 
octet, 

30 - le sens du transfert 93 sur un octet, a savoir, 0 pour 
les messages destines aux modules Mi, et 1 pour les 
messages destines au poste central 10, 

- l'adresse 95 du module emetteur ou destinataire du 
message en fonction du sens 93, sur 4 octets, 

35 - les consignes 96 ou informations a transmettre sur 3 
octets, et 
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- un mot de somme de contrdle 97 sur 2 octets permettant de 
verifier que le contenu du message a ete correctement 
transmis. 

5 Grace a cette structure un message transitant sur le reseau 
peut etre repete par les differents modules Mi du reseau, 
de maniere a s'affranchir de la portee limitee (quelques 
centaines de metres) des transmissions par courant porteur. 
Une telle operation est avantageusement effectuee selon 
10 l'algorithme represents sur la figure 8. 

Chaque module X d'adresse N x -(L xn ,I xn ) n qui recoit un 
message commence par determiner s * il est le destinataire du 
message en lisant les champs sens et.si le sens est egal a 
0, le champ adresse du module destinataire. S'il n'est pas 
destinataire du message, le module va determiner s'il doit 
ou non repeter le message. 

Si le message est destine au poste central (etape 130) , et 
si le numero d'ordre N x du module n'est pas compris entre 
N r , le numero d'ordre du dernier module repeteur R ou 
l'eroetteur du message, et N r - P, P etant un pas fonction 
de la distance entre les modules, par exemple fixe a 5 
(etape 132), alors le module X ne doit pas repeter le 
message. II en est de mSme si le message est destine a un 
module O d'adresse N 0 -(L on ,I on ) n , si le numero d'ordre N x 
du module X n'est pas compris entre N r , et N r + P, et si 
N x > N o» c'est-a-dire si le module X se trouve en aval du 
module destinataire O (etape 131) . 

En fait, 1 'utilisation du pas P permet d'eviter que 
systematiquement tous les modules situes sur un chemin de 
transmission repetent le message, de maniere a reduire les 
risques de saturation du reseau. 

Dans le cas contraire (etapes 131 et 132), il s'agit de 
35 comparer pour chaque niveau n d'adresse, en commencant par 
le niveau 1 (etape 133), les champs (L xn ,I xn ) de 1 'adresse 
du module X avec les champs correspondants (L on ,I on ) du 
module emetteur ou destinataire O contenu dans le message. 
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Si L xn est different de L on , c'est-a-dire, si le module X 
se trouve sur une ligne differente de celle du module 0 
(etape 134) , alors le module X ne doit pas repeter le 
5 message. Dans le cas contraire, trois cas peuvent se 
presenter (etapes 135 et 138) : soit les numeros 
d 1 intersection des modules X et O sont identiques (I xn - 
I on ), soit I xn > I on » soit x xn < ^on- 

10 Dans le premier cas, aucune intersection ne se trouve entre 
le module X et le module O, et le module X repete les 
etapes 134 et 135 pour les niveaux super ieurs (etapes 136 
et 137) . 

15 Dans le second cas, le module X ne se trouve pas sur le 
chemin de transmission du message et le module X ne doit 
pas repeter le message. 

Dans le troisieme cas, c ' est-a-dire , si au moins une 
20 intersection se trouve entre les modules X et O, le module 
X verifie que les adresses de liaison des niveaux 
superieurs sont nuls (etapes 139, 140 et 141). Si tel n'est 
pas le cas, cela signifie que les modules X et O se 
trouvent sur des branches differentes. Le module X ne doit 
25 done pas repeter le message. 

Dans le cas ou le module X se trouve sur le chemin reliant 
le module O a 1' unite centrale 13, le module X execute 
1' etape 142 de repetition du message. Cette etape 142 

30 consiste pour le module X, a repeter immediatement le 
message si 1 1 ecart entre son numero d • ordre N x et celui du 
module repeteur R est egal a P-l (|N X -N r | = P-l) . 
Le module suivant de numero d' ordre N, situe juste apres le 
module X, entre ce dernier et le module repeteur R (|N-N r | 

35 = P-2) , attend avec une temporisation que le module X 
repete le message, et repete le message si le delai est 
ecoule. Si le module suivant n'a pas repete le message dans 
un certain delai, e'est alors au module qui suit dans la 
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direction du module repeteur R (|N-N r | = P-3) de le 
repeter, et ainsi de suite jusqu'au module repeteur R. 
Lorsque le message a ete repete par un module, celui-ci 
transmet un accuse de reception au module repeteur 
5 precedent. 

Par ailleurs, avant de rSpeter un message, le module X 
calcule la somme de contr61e contenu dans le message et la 
compare avec la valeur du champ somme de contrSle 97 du 
message. Si une difference est constatee, le message n'est 

10 pas repete. Constatant alors qu'aucun accuse de reception 
n'a ete envoye dans un certain delai, le dernier module 
repeteur ou l'emetteur du message repete le message. 
De cette maniere, on obtient une grande securite dans la 
transmission des informations. 

15 Le module X qui repete un message, inscrit au prealable son 
numero d'ordre dans le champ 92 prevu a cet effet dans le 
message . 

En pratique, chaque poste electrique 12, est associe a une 
20 unite centrale 13 installee dans une armoire de 
distribution electrique 4,5. 

Chaque unite centrale possede une structure analogue a 
celle des modules, a la difference qu'elles comprennent un 
25 circuit de couplage 220 V pour chaque phase du secteur 
triphase, et sont susceptibles d'emettre et recevoir 
select ivement des messages sur chacune des trois phases. 

Chaque unite centrale 13 definit une zone comprenant tous 
30 les modules situes sur les lignes en aval de l'unitfe 
centrale par rapport au poste central 10, une unite 
centrale se situant sur la limite entre deux zones et etant 
numerotee comme un module dans la zone amont. Dans une 
zone, tous les modules sont numerotes a partir de 1 'unite 
35 centrale amont definissant la zone, en partant de l'adresse 
0-00.00.00 pour l'unite centrale. 
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Avantageusement, tel que reprSsentS sur la figure 9, les 
zones sont numerotees de la meme facon que les lignes d'une 
zone, par exemple sur quatre niveaux, les unites centrales 
correspondant aux intersections dans la numerotation des 
5 lignes . 

Ainsi, toutes les zones situSes sur une ligne principale 
sont numerotees a partir du poste central 10, 00.00.00.00, 
10.00.00.00, 12.00.00.00 00.00.00.00 etant la zone 

10 incluant le poste central 10. 

Les messages SchangSs entre les modules Mi et le poste 
central 10 comprennent alors un champ supplement a ire 
contenant le numero de la zone et l'adresse de module de 
15 1' unit6 centrale 13 suivantes a atteindre pour acceder au 
destinataire, l'adresse du module emetteur ou destinataire 
(suivant le sens) etant complete par le numero de la zone 
dans laquelle se trouve le module. 

A chaque changement de zone, lorsque qu'un message est recu 
20 par une unite centrale 13, le champ supplSmentaire du 
message est mis a jour par 1* unite centrale 13 avec le 
numero de la zone suivante et 1 • adresse de module de 
1" units centrale suivante a atteindre pour que le message 
arrive a destination. 

25 

Pour pouvoir assurer le routage des messages, chaque unite 
centrale 13 memorise une table associant chaque zone 
limitrophe de la zone definie par 1' units centrale, a 
l'adresse de module de 1* unite centrale qui dSfinit la 
30 zone. 

De cette maniere, un nombre quasiment illimitS de modules 
peut Stre adressS et communiquer avec le poste central 10 
sans installation de lignes de communication spScialisSes. 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede de communication entre une plurality de 
modules (Mi) interconnects en un reseau comprenant une 

5 unite centrale (13) et dans lequel chaque module (Mi) est 
relie directement a un autre module (Mi_i) unique, dit 
amont, en direction de l'unite centrale (13), le module 
amont (Mi_i) pouvant etre constitue par 1' unite centrale 
(13), 

10 caracterise en ce qu'il comporte une phase d'adressage 
automatique des modules (Mi) au cours de laquelle l'adresse 
de chaque module (Mi) est determinee par le module amont 
(Mi-i) deja associe a une adresse, ladite phase comprenant 
pour chaque module (Mi) : 

15 - la mise du module (Mi) en attente d'un message 
d' installation contenant une adresse, 

- la detection par le module amont (Mi_i) du nombre de 
modules avals deja associes a une adresse et qui lui sont 
relies directement, 

20 - le calcul par le module amont (Mi_i) de l'adresse du 
module (Mi) en attente, a partir de l'adresse du module 
amont (Mi_i) et du nombre de modules avals detectes, 

- la transmission par le module amont (Mi_i) au module (Mi) 
en attente, d'un message d' installation contenant 

25 l'adresse ainsi calculee, et le stockage en memoire de 
l'adresse recue par le module (Mi) en attente. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'adresse d'un module (Mi) donne 

30 comprend un numero d'ordre (70) obtenu en numerotant 
success ivement tous les modules situes sur un chemin 
reliant le module donne (Mi) a 1 'unite centrale (13), en 
commencant par un pour le module (Mi) situe sur ledit 
chemin et relie directement a 1 'unite centrale (13), ainsi 

35 qu'une adresse de liaison (71) permettant de determiner le 
chemin reliant le module (Mi) a 1 'unite centrale (13). 
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3. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il comprend l'echange par les modules 
(Mi) de messages emis sur le reseau, chague message 
comprenant des informations (92,95) sur les adresses de 

5 l'emetteur et du destinataire du message. 

4. Procede selon la revendication 3, 
caracterise en ce qu'il comprend pour chaque module (Mi) du 
reseau se trouvant a portee d'un emetteur d'un message : 

10 - la reception du message par le module (Mi) , 

- la determination par le module (Mi) du chemin reliant 
l'emetteur au recepteur grace aux informations (92,95) 
sur les adresses de l'emetteur et du destinataire du 
message, et 

15 - la repetition du message par le module (Mi) si celui-ci 
se trouve sur le chemin reliant l'emetteur au 
destinataire, et si le message n'a pas deja ete repete 
par un autre module, les informations (92,95) sur 
l'adresse de l'emetteur du message etant au prealable 

20 remplacees par celles relatives a l'adresse du module 
(Mi) . 

5 . Procede selon la revendication 4 , 
caracterise en ce que la repetition d'un message est 

25 effectuee en prior ite par le module (Mi) situe sur le 
chemin reliant l'emetteur au destinataire du message, et 
separe du module emetteur par un nombre (P) predetermine de 
modules, puis success ivement par les modules suivants en 
direction de l'emetteur, si le module precedent n'a pas 

30 repete le message. 

6. Procede selon l'une des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que l'adresse de liaison (71) de 
l'adresse d'un module (Mi) comporte un premier champ (72) 

35 comprenant un numero de ligne (L) principale reliee 
directement a 1« unite centrale (13) et faisant partie du 
chemin reliant 1 'unite centrale (13) au module (Mi), et un 
numero d ' intersection (I) donnant le nombre d • intersections 



de la ligne principale avec 
entre l'unite centrale (13) 
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des lignes secondaires, situees 
et le module (Mi). 



7. Procede selon la revendication 6, 

5 caracterise en ce que l'adresse de liaison (71) de 
l'adresse d'un module (Mi) comporte au moins un second 
champ (73) comprenant un numero ligne (L) secondaire 
connectee a 1 • intersection dont le numero est donne par le 
numero d ' intersection du champ precedent (72), et un numero 
10 d ' intersection (I) donnant le nombre d ' intersections de la 
ligne secondaire avec d'autres lignes secondaires, situees 
entre le debut de la ligne secondaire et le module (Mi). 

8. Procede selon l'une des revendications 
15 precedentes, 

caracterise en ce que le reseau comprend une pluralite 
d' unites centrales (13) et un poste central (10), chaque 
unite centrale (13) definissant une zone comprenant tous 
les modules situes en aval de l'unite centrale (13) par 

20 rapport au poste central (10), l'adresse de chaque module 
(Mi) d'une meme zone etant definie par rapport a l'unite 
centrale (13) definissant la zone, chaque unite centrale 
(13) etant associee a une adresse de module dans la zone 
amont par rapport au poste central (10) , chaque zone etant 

25 associee a une adresse permettant a un module (Mi) d'etre 
localise sans risque d'erreur par rapport au poste central 
(10), par une adresse de zone et une adresse de module dans 
la zone. 

30 9. Procede selon la revendication 8, 

caracterise en ce l'adresse d'une zone est construite de la 
meme facon qu'une adresse de module, les intersections 
entre zones etant constitutes par les unites centrales 
(13). 

35 
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10. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, 

caracterise en ce le reseau est constitue par le reseau de 
distribution electrique, les messages etant transmis par 
5 courant porteur bidirectionnel module en phase. 

11. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend une plurality de modules 

10 (Mi) comprenant chacun des moyens (22,23,25) pour emettre 
et recevoir des messages vehicules par 1 ' intermedia ire du 
reseau electrique, par courant porteur bidirectionnel 
module en phase, et permettant a chaque module (Mi) de 
communiquer avec un poste central (10) couple au reseau. 

15 

12. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes , 

caracterise en ce que les moyens (22,23,25) pour 
communiquer avec le poste central (3) emettent et recoivent 
20 des messages transmis par courant porteur, en modulation de 
phase, a une frequence de 132 kHz. 

13. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes , 

25 caracterise en ce que les moyens (22,23,25) pour 
communiquer avec le poste central (10) sont concus pour 
recevoir tous les messages vehicules par la ligne 
electrique (15,16), et pour repeter les messages qui ne 
leur sont pas destines. 

30 

14. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes , 

caracterise en ce que le poste central (10) comprend un 
calculateur (11) connecte au reseau electrique par 
35 1 1 intermedia ire d'un module d' interface (12) permettant le 
transfert de donnees entre le calculateur (11) et le reseau 
electrique, et a une base de donnees (BD) ou sont stockees 
les informations concernant chaque module (Mi) connecte au 
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reseau, ces informations comprenant notamment l'adresse du 
module associee a des informations de localisation 
geographique du module. 

5 15. Dispositif selon l'une des revendications 

precSdentes , 

caracterise en ce que le reseau de distribution electrique 
est constitue d'un ensemble de reseaux independants 
connectes chacun a une armoire de distribution electrique 
10 (4,5) raccordee a un poste €lectrique (1,2), les reseaux 
independants etant interconnects de maniere a assurer la 
continuity du transfert d ' informations d'un reseau a 
1' autre, grace a des dispositif s de couplage de reseau 
(14). 

15 

16. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, 

caracterise en ce que les moyens (22,23,25) pour emettre et 
recevoir comprennent un circuit modulateur / demodulateur a 

20 modulation de phase du type asynchrone synchronise, capable 
de transmettre des donnees numeriques a l'aide d'une 
porteuse (Ft) en forme de creneaux, ce circuit comprenant 
une premiere porte OU EXCLUSIF (53) sur laquelle sont 
appliques en entree, la porteuse (Ft) et le signal (T x ) 

25 contenant les donnees a transmettre, et dont la tension de 
sortie est en phase ou en opposition de phase avec la 
porteuse (Ft) en fonction du niveau logique 1 ou 0 de la 
donnee emise ; et une seconde porte OU EXCLUSIF (52) sur 
laquelle sont appliques en entree, la porteuse (Ft) et le 

30 signal recu (F x ) , et dont la tension de sortie est au 
niveau logique 0 ou 1 suivant que le signal recu (F x ) est 
en phase ou en opposition de phase avec la porteuse (Ft) • 

17. Dispositif selon la revendication 16, 

35 caracterise en ce le circuit modulateur / demodulateur 
comprend en outre : 

- un oscillateur (54) engendrant la porteuse (Ft) et dont 
la phase est commandee par une tension (Uq) , de maniere a 
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etre synchrone en frequence et en phase en emission, avec 
un signal de (Fq) engendre par un oscillateur (58) , et en 
reception, avec le signal (F x ) recu ; et 

- un echantillonneur-bloqueur auquel est applique le signal 
5 issu de la seconde porte OU EXCLUSIF (52) , concu pour 

pr§lever des echantillons du signal issu de 1' oscillateur 
commande en phase (54), a une frequence double de celle 
de la porteuse (Ft), et delivrer une tension de sortie 
qui reste bloquee au niveau logique 0 ou 1 du dernier 
10 echantillon preleve, de maniere a demoduler le signal 
(F x ) de transmission de donnees numeriques recu. 

18. Dispositif selon la revendication 17, 
caracterise en ce que 1 • oscillateur commande en phase (54) 
15 est contrdle en phase par une tension (Uq) fournie par une 
boucle d ' asservissement comprenant : 

- la seconde porte OU EXCLUSIF (52), 

- 1' echantillonneur-bloqueur, 

- une troisieme porte OU EXCLUSIF (51) , et 
20 - un filtre integrateur (62) . 
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